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บทคดัยอ่ 
ประเทศไทยได้ส่งเสรมิการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์โดยการสบืเสาะมาเป็นเวลา 
นาน แนวทางหน่ึงที่ได้รบัการสนับสนุนอย่างกว้างขวางคอืการสบืเสาะตามวฏัจกัร 5Es ในขณะที่
งานวจิยัก่อนหน้าน้ีมุ่งอธบิายขอ้จํากดัของการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางน้ี โดยการมุ่งเป้าไป
ทีก่ารขาดความเขา้ใจของครเูป็นหลกั บทความน้ีจงึนําเสนออกีมุมมองหน่ึงว่า วฏัจกัร 5Es เองกม็ขีอ้ 
จํากดับางประการ ซึง่ไม่สะทอ้นลกัษณะสาํคญัของการสรา้งความรูข้องนักวทิยาศาสตรอ์ย่างชดัเจน 
ได้แก่ บทบาทของทฤษฎีที่ชี้นํากระบวนการสบืเสาะ และการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ บทความน้ี
เสนอแนะใหค้รูเน้นลกัษณะ 2 ประการน้ีมากขึน้ ซึง่จะทําใหน้ักเรยีนเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์ว้ยกระบวน 
การสบืเสาะทีแ่ทจ้รงิยิง่ขึน้ 
คาํสาํคญั: วฏัจกัร 5Es  การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ การสบืเสาะทีม่ทีฤษฎชีีนํ้า 
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Abstract 
Thailand has promoted an inquiry–based approach to teaching and learning science 
for a long time. One way that has been widely supported is a 5Es cycle. While previous 
researches explain the limitation of teaching and learning in this way by pointing to teachers’ 
lack of understanding, this article aims at presenting another perspective that the 5Es cycle 
itself has some limitation that it does not explicitly reflect some important aspects of scientists’ 
knowledge construction (i.e., the roles of theory guiding inquiry processes and scientific argu-
mentation). This article urges teachers to pay greater emphasis on these two aspects, so that 
students can learn science through more authentic inquiry processes. 
Keywords: 5Es cycle, Scientific inquiry, Theory-directed inquiry 
 
บทนํา 
 การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ในยุคปัจจุบนัมุ่งเน้นให้นักเรียนได้สร้างความรู้
ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ (Abd-El-Khalick et al., 2004) ทัง้น้ีเพื่อ 
ให้นักเรียนได้พฒันาตนเองหลายด้านไปพรอ้ม
กนั ทัง้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะกระบวน- 
การทางวทิยาศาสตร ์จติวทิยาศาสตร ์และเจตคติ
ทีด่ต่ีอวทิยาศาสตร ์(Bureau of Academic Affairs 
and Educational Standards, 2010) นอกจากน้ี 
การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์ยงัเป็นพื้นฐานให้
นกัเรยีนเขา้ใจว่า ความรูท้างวทิยาศาสตรเ์กดิขึน้ 
เป็นทีย่อมรบัและกา้วหน้าไดอ้ย่างไร (Ladachart 
et al., 2013) ผลการเรียนรู้เหล่าน้ีเป็นพื้นฐาน
สําหรับนักเรียนในการดํารงชีวิตและประกอบ
อาชีพในอนาคต (Organisation for Economic 
Cooperation and Development [OECD], 2013) 
ดว้ยเหตุน้ี หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้น-
ฐาน พ.ศ. 2551 จึงกําหนดให้การสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตรเ์ป็นแนวทางหลกัในการจดัการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตร ์(Bureau of Academic Affairs 
and Educational Standards, 2010) 
 การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์ตามวฏั-
จกัร 5Es ไดร้บัการส่งเสรมิมาเป็นเวลานานเพื่อ
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ตอบสนองแนวทางขา้งต้น (Ketsing and Road-
rangka, 2011) วฏัจกัรน้ีประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน 
ไดแ้ก่ 1) การสรา้งความสนใจ (engagement) 2) 
การสาํรวจตรวจสอบ (exploration) 3) การสร้าง
คําอธิบาย (explanation) 4) การขยายความรู้ 
(elaboration) และ 5) การประเมนิผล (evaluation) 
ซึง่นกัเรยีนจะไดต้ัง้คําถามเกีย่วกบัปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ วางแผนและดําเนินการสํารวจ
ตรวจสอบ นําผลจากการสาํรวจตรวจสอบมาสร้าง
คําอธบิายเกี่ยวกบัปรากฏการณ์นัน้ ประยุกต์ใช้
คําอธบิายนัน้กบัปรากฏการณ์อื่น ๆ ที่ใกล้เคยีง
กนั และประเมนิผลการเรยีนรูข้องตนเองจากการ
มีส่วนร่วมในกระบวนการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตร ์(Bybee et al., 2006) วฏัจกัรน้ีมุ่งเน้นให้
การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรม์สี่วนคล้าย
หรอืสอดคล้องกบักระบวนการสร้างความรู้ของ
นกัวทิยาศาสตร ์(Faikhamta, 2009) 
 แต่การจดัการเรยีนการสอนตามวฏัจกัร 
5Es มกัถูกตคีวามอย่างผวิเผนิ (Bongkotphet and 
Roadrangka, 2010) Liangkrilas and Yutakom 
(2010) พบว่า ครยูงัขาดความเขา้ใจเกีย่วกบัการ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรต์ามวฏัจกัร 5Es 
ซึง่ทาํใหก้ารจดัการเรยีนการสอนไม่สะทอ้นลกัษณะ
สําคญัของกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยา-
ศาสตร ์ในทํานองเดยีวกนั Faikhamta and Lada-
chart (2016) รายงานว่า ครูอาจสรา้งความสนใจ
ของนักเรยีนดว้ยปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิแต่
แทบไม่กระตุ้นให้นักเรยีนตัง้คําถามทางวิทยา-
ศาสตร์ ด้วยเหตุน้ี ครูจึงไม่สามารถสร้างความ
เชื่อมโยงระหว่างการสาํรวจตรวจสอบกบัคาํถาม
ทางวทิยาศาสตร ์การสาํรวจตรวจสอบจงึมกัอยู่
ในรูปแบบของการศกึษาจากเอกสาร โดยที่นัก-
เรยีนไม่มโีอกาสไดนํ้าขอ้มลูมาวเิคราะหแ์ละสรา้ง
คําอธบิายดว้ยตนเอง ทัง้น้ีเพราะครเูป็นผูนํ้าเสนอ
คําอธิบายให้กับนักเรียน (Ketsing and Road-
rangka, 2010) 
 การขาดความเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร์กเ็ป็นอกีสาเหตุหน่ึงทีท่ําใหค้รู
ไม่สามารถจดัการเรยีนการสอนทีส่ะท้อนลกัษณะ
สําคญัของกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยา-
ศาสตร์ (Suttakun et al., 2011) ครูหลายคนมกั
เข้าใจว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นจาก 
“วธิกีารทางวทิยาศาสตร”์ ทีเ่คร่งครดัและแน่นอน 
ไดแ้ก่ การกําหนดคําถาม การตัง้สมมตฐิาน การ
เก็บข้อมูล การวิเคราะห์ขอ้มูล และการสรุปผล 
(Buaraphan, 2009) ความเข้าใจน้ีอาจทําให้ครู
มองว่า การปฏบิตัติามขัน้ตอนต่าง ๆ อย่างครบ 
ถ้วนเป็นการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ี่
สมบูรณ์ (Ketsing and Roadrangka, 2010) ทัง้ ๆ 
ที่การปฏบิตัติามขัน้ตอนเหล่านัน้อาจไม่สะทอ้น
ลกัษณะสาํคญัของกระบวนการสรา้งความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เลย ด้วยเหตุน้ี นักเรียนไทยจึงมี
ความสามารถดา้นวทิยาศาสตรท์ีไ่ม่ทดัเทยีมนัก-
เรยีนจากนานาประเทศ (Ladachart and Yuen-
yong, 2015) 
 งานวจิยัก่อนหน้าน้ีพยายามอธบิายอุป-
สรรคของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ 
โดยการมุ่งเป้าไปทีก่ารขาดความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง
ของครเูป็นหลกั ไม่ว่าจะเป็นการขาดความเขา้ใจ
เกี่ยวกบัวฏัจกัร 5Es (Bongkotphet and Road-
rangka, 2010; Liangkrilas and Yutakom, 2010) 
และการขาดความเข้าใจเกี่ยวกบัธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร ์(Buaraphan, 2009; Suttakun et al., 
2011) แต่ขอ้จํากดัหน่ึงที่ยงัไม่ได้รบัความสนใจ
มากนักคอืตวัวฏัจกัร 5Es เอง ซึ่งเป็นเพยีงการ 
“จาํลอง” (model) กระบวนการสรา้งความรูท้างวทิยา-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ศาสตร ์เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการ
สอนวทิยาศาสตร์ (Bybee et al., 2006) วฏัจกัร 
5Es จึงไม่ได้ (และไม่มีทาง) สะท้อนลักษณะ
สาํคญัทุกประการของกระบวนการสร้างความรู้
ของนักวิทยาศาสตร์ บทความน้ีจึงนําเสนอมุม 
มองทีแ่สดงใหเ้หน็ว่า วฏัจกัร 5Es เองมลีกัษณะ
สําคญับางอย่างที่ถูกลดทอนไป ซึ่งเป็นสิง่ที่ครู
ทุกคนควรตระหนัก เขา้ใจ และไม่ละเลยในการ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
 บทความน้ีประกอบดว้ย 3 สว่น สว่นที ่1 
เป็นการนําเสนอตวัอย่างประวตักิารพฒันาความ 
รู้ทางวทิยาศาสตร์ในอดีต ทัง้น้ีเพื่อนําเสนอว่า 
กระบวนการสร้างความรูข้องนักวทิยาศาสตร์เป็น
อย่างไร ส่วนที่ 2 เป็นการนําเสนอสิง่ที่หายไป
หรอืไม่ปรากฏชดัเจนในการจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรต์ามวฏัจกัร 5Es ทัง้ ๆ  ทีส่ ิง่เหล่านัน้
มบีทบาทสําคญัในกระบวนการสร้างความรูข้อง
นักวทิยาศาสตร ์และส่วนที ่3 เป็นการเสนอความ
ท้าทายอีกก้าวหน่ึงของครูวิทยาศาสตร์ ทัง้น้ี
เพื่อใหก้ารจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรส์อด 
คลอ้งกบักระบวนการสร้างความรูข้องนักวทิยา-
ศาสตรม์ากยิง่ขึน้ อย่างไรกด็ ีบทความน้ีไม่ไดม้ี
วตัถุประสงคใ์หย้กเลกิการใชว้ฏัจกัร 5Es เพยีงแต่
นําเสนอมุมมองและใหข้อ้เสนอแนะเกีย่วกบั “ส่วน
เติมเต็ม” ที่จะทําให้การจัดการเรียนการสอน
วทิยาศาสตรต์ามวฏัจกัร 5Es สมบรูณ์ยิง่ขึน้ 
 
กระบวนการสรา้งความรูข้องนักวิทยาศาสตร ์
 การศกึษาประวตัศิาสตรใ์นอดตีช่วยให้
ภาพทีส่มบูรณ์มากขึน้เกีย่วกบักระบวนการสรา้ง
ความรูข้องนักวทิยาศาสตร ์Ladachart and Na-
shon (2010) ศกึษากระบวนการพฒันาความรูเ้รื่อง 
เสยีง นับตัง้แต่ยุคกรกีจนถงึช่วงปลายศตวรรษที ่
18 ซึง่ใหมุ้มมองทีส่าํคญัว่า นกัฟิสกิสใ์นอดตีเคย
มคีวามคดิทีข่ดัแยง้กนัเกีย่วกบัธรรมชาตขิองเสยีง 
บางคน (เช่น พลาโต) คิดว่า “เสยีงเป็นสสาร” 
ทัง้น้ีเพราะเขาเคยระบุว่า เสยีงทีด่งัมขีนาดใหญ่ 
ส่วนเสยีงทีเ่บามขีนาดเลก็ ในขณะทีบ่างคน (เช่น 
อรสิโตเตลิ) กลบัคดิว่า “เสยีงเป็นคลื่น” ดงัทีเ่ขา
เคยกล่าวว่า เสยีงเป็นการบบีอดัและการขยายตวั
ของอากาศทีถู่กรบกวน ขอ้ขดัแยง้น้ีดาํรงอยู่นาน
หลายรอ้ยปี จนกระทัง่กาลเิลโอศกึษาโดยการนํา
ฐานของแก้วไวน์มายดึไว้กบัถาดขนาดใหญ่ที่มี
น้ําบรรจุอยู่ เมื่อเขาใช้มอืลูบวนไปบนปากแก้ว
ไวน์จนเกิดเสยีง เขาสงัเกตพบว่า น้ําในถาดมี
การกระเพื่อมเป็นคลื่นวงกลมที่แผ่ออกมาจาก
ฐานแก้วไวน์นัน้ หลักฐานชิ้นน้ีนําไปสู่การให้
เหตุผลว่า เสยีงน่าจะเป็นคลื่นมากกว่าสสาร 
 จากบนัทกึทางประวตัศิาสตรโ์ดย Tha-
gard (1992) นักเคมเีองกเ็คยมขีอ้ขดัแย้งเกีย่ว-
กับกระบวนการเผาไหม้ บางคน (เช่น โจเซฟ 
พรสิต์ลยี์) เชื่อว่า สารที่ติดไฟได้จะมธีาตุทีม่ชีื่อ
ว่า “โฟลจิสตัน” (phlogiston) เป็นองค์ประกอบ 
ยิง่สารใดมโีฟลจสิตนัมาก สารนัน้จะมสีมบตัิไว 
ไฟมาก การเผาไหมเ้ป็นการปลดปล่อยโฟลจสิตนั
ออกจากสารต่าง ๆ เช่น ไม้ติดไฟได้เพราะไมม้ี
โฟลจสิตนัเป็นองคป์ระกอบ เมื่อไมถู้กเผา ไมจ้ะ
เสยีโฟลจสิตนัไปและกลายเป็นขีเ้ถ้า ซึง่ไม่มโีฟล-
จสิตนัเหลอือยู่ ในขณะที่บางคน (เช่น ออ็งตวน 
ลาววัซเีย) ไม่เชื่อเรื่องโฟลจสิตนั เขาได้ทดลอง
เผาสารบางชนิดและพบว่า มวลของสารหลงัเผา
มค่ีามากกว่ามวลของสารก่อนเผา ซึง่ขดัแยง้กบั
คําอธบิายว่า การเผาไหมเ้ป็นการปลดปล่อยโฟล-
จิสตัน ข้อขดัแย้งน้ีดํารงอยู่นานหลายปี พร้อม
กบัการทดลองต่าง ๆ ทัง้จากฝัง่ทีส่นับสนุนและ
ไม่สนับสนุนการมีอยู่ของโฟลจิสตัน จนกระทัง่
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นักเคมีมัน่ใจว่า โฟลจิสตันไม่มีอยู่จริง แต่เป็น
ออกซเิจนในอากาศทีม่บีทบาทในการเผาไหม ้
 นอกจากน้ี Thagard (1992) ยงับนัทึก
เหตุการณ์ทีค่ลา้ยกนัในวงการชวีวทิยา ท่ามกลาง
นักชีววิทยาที่เชื่อเรื่องการววิฒันาการของสิง่ม ี
ชวีติ ชอง ลามารก์ เป็นคนหน่ึงทีค่ดิว่า สิง่มชีวีติ
ววิฒันาการด้วยกระบวนการใชแ้ละไม่ใชอ้วยัวะ 
หากอวยัวะใดมกีารใชม้ากและบ่อย อวยัวะนัน้จะ
พฒันาและแขง็แรงขึน้ แต่หากอวยัวะใดไม่ค่อยมี
การใช ้อวยัวะนัน้กจ็ะค่อย ๆ หดหายไป ในทาง
ตรงกนัขา้ม ชารล์ ดารว์นิ กลบัคดิว่า การววิฒันา-
การของสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นจากกระบวนการคัด-
เลือกโดยธรรมชาติ ในกลุ่มประชากรของสิง่ม-ี
ชวีติชนิดเดยีวกนั พวกทีม่ลีกัษณะทางพนัธุกรรม
ที่เหมาะสมกบัสิง่แวดล้อมจะมีโอกาสรอดชีวิต 
ขยายพนัธุ ์และสบืทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมนัน้
ได้มากกว่าพวกที่ไม่มี ความคิดที่ขดัแย้งกนัน้ี
ดาํรงอยู่นานช่วงเวลาหน่ึง จนกระทัง่ ออกสั ไวส-์
แมน ทําการทดลองตัดหางหนู และผสมพันธุ์
พวกมนัตดิต่อกนั 5 รุ่น การทดลองน้ีใหห้ลกัฐาน
ว่า แม้พ่อแม่หนูจะไม่ม(ีและไม่ได้ใช้)หาง หนูที่
เกดิใหม่กย็งัคงมหีาง ซึง่ขดัแยง้กบัทฤษฎกีารใช ้
และไม่ใชอ้วยัวะ 
 จากประวตัศิาสตรข์า้งตน้ กระบวนการ
สร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์แท้จริงแล้วก็คือ 
“กระบวนการเปรียบเทยีบและทดสอบแบบจํา-
ลองที่เป็นคู่แข่งกนั” (Schwarz and White, 2005) 
โดยแบบจําลองในที่น้ีหมายถึง “ตัวแทนความ 
คิด” (Gilbert and Boulter, 2000) หรือแนวคิด
ทางทฤษฎีที่นักวทิยาศาสตร์มต่ีอปรากฏการณ์
ทางธรรมชาต ิความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ม่ไดเ้กดิ 
ขึน้จากการปฏบิตัิตามขัน้ตอนทีแ่น่นอน ในทาง
ตรงกันข้าม นักวิทยาศาสตร์มีการตัง้คําถาม
เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (เช่น เสยีง
คืออะไร การเผาไหม้เกิดขึ้นได้อย่างไร และวิ-
วฒันาการของสิง่มชีวีติเกดิขึน้ดว้ยกระบวนการ
ใด) และพยายามสร้างแนวคดิทางทฤษฎต่ีาง ๆ 
(เช่น เสยีงเป็นคลื่น การเผาไหม้เกดิจากโฟลจ-ิ
สตนั และสิง่มชีวีติววิฒันาการโดยการใชห้รอืไม่ใช้
อวยัวะ) อนัจะนําไปสู่การหาทางทดสอบแนวคดิ
ทางทฤษฎนีัน้ดว้ยหลกัฐานเชงิประจกัษ์ แนวคดิ
ทีไ่ม่สามารถอธบิายหลกัฐานต่าง ๆ ไดจ้ะถูกละทิง้ 
จนเหลอืเพยีงแนวคดิทีอ่ธบิายหลกัฐานเหล่านัน้
ไดด้ทีีส่ดุ 
 
ภาพท่ี 1 กระบวนการพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร ์
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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 กระบวนการพฒันาความรู้ทางวิทยา-
ศาสตร ์(ภาพที ่1) เกดิขึน้เพราะมนุษย ์(รวมทัง้
นกัวทิยาศาสตร)์ มขีอ้จาํกดัหลายประการในการ
เขา้ถงึความจรงิของธรรมชาต ิมนุษยไ์ม่สามารถ
ยอ้นไปดูเหตุการณ์ในอดตี ไม่สามารถมองเหน็
สิง่ที่เลก็มาก หรอืสงัเกตเหตุการณ์ที่เกดิขึน้เรว็
มากได ้แมเ้ครื่องมอืสมยัใหม่อาจช่วยเพิม่ความ 
สามารถใหก้บัมนุษยไ์ดบ้้าง แต่นักวทิยาศาสตร์
ยงัต้องใชค้วามรูเ้ดมิและจนิตนาการในการสร้าง
แนวคดิทางทฤษฎเีกีย่วกบัปรากฏการณ์ทีต่นเอง
สนใจ ซึ่งอาจมีได้มากกว่าหน่ึง ทัง้น้ีขึ้นอยู่กบั
ประสบการณ์ ภูมหิลงั และความคดิของนักวทิยา-
ศาสตร์แต่ละคน แนวคิดทางทฤษฎีจะชี้นําให้
นักวทิยาศาสตรอ์อกแบบการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร ์ทัง้น้ีเพื่อใหไ้ดม้าซึง่หลกัฐานทีจ่ะนําไปสู่
การทดสอบความเป็นไปไดข้องแนวคดิทางทฤษฎี
นัน้ หากหลกัฐานสนับสนุน แนวคิดทางทฤษฎี
นัน้กจ็ะคงอยู่ แต่หากไม่ แนวคดิทางทฤษฎนีัน้ก็
จะถูกละทิง้ไป ในบางกรณี นักวทิยาศาสตร์อาจ
ปรบัเปลีย่นแนวคดิทางทฤษฎเีดมิใหส้ามารถอธ-ิ
บายหลกัฐานไดด้ยีิง่ขึน้ ดงัเช่นในกรณีของแนว- 
คดิเรื่องทวีปเลื่อน ซึ่งได้ถูกปรบัเปลี่ยนไปเป็น
แนวคดิเรื่องการเคลื่อนตวัของแผ่นธรณีภาค (Tha-
gard, 1992) 
 ในการพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร ์นกั-
วิทยาศาสตร์จงึไม่ได้เพยีงพิสูจน์ความจริงเพื่อ
ยนืยนัแนวคดิทางทฤษฎขีองตนเอง แต่พวกเขา
ยงัต้องพิสูจน์ความเท็จเพื่อหกัล้างแนวคิดทาง
ทฤษฎีอื่นด้วย (Popper, 1998) นอกจากน้ี นัก-
วทิยาศาสตรย์งัจาํเป็นตอ้งโตแ้ยง้กนัว่า หลกัฐาน
ต่าง ๆ สนับสนุนแนวคดิทางทฤษฎทีีต่นเองสนใจ
อย่างไร และหกัลา้งแนวคดิทางทฤษฎอีื่นอยา่งไร 
ดงัเช่นที่ ออ็งตวน ลาววัซเีย ให้เหตุผลว่า มวล
ของสารหลงัเผาไม่สนับสนุนการมอียู่ของโฟลจ-ิ
สตนั ทัง้น้ีเพราะหากการเผาไหมเ้ป็นการปลดปล่อย
โฟลจสิตนัอย่างที ่โจเซฟ พรสิตล์ยี ์กล่าวอา้ง มวล
ของสารหลงัเผาจะต้องลดลงจากเดิม ในการน้ี 
หาก โจเซฟ พรสิตล์ยี ์สามารถโตแ้ยง้เหตุผลของ 
ออ็งตวน ลาววัซเีย ได ้แนวคดิเกีย่วกบัโฟลจสิตนั
กอ็าจยงัคงอยู่ต่อไป แต่ถา้ไม่ นกัเคมกีต็อ้งมองหา
แนวคดิอื่นทีอ่ธบิายหลกัฐานชิน้น้ีได้ดกีว่า กระ-
บวนการทางสงัคมเช่นน้ีมีบทบาทสําคัญในการ
พฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ตลอดช่วงเวลาที่
ผ่านมา (Thagard, 1978) 
 
ลกัษณะท่ีหายไปในวฏัจกัร 5Es 
 ดว้ยความพยายามใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรู้
วทิยาศาสตรผ์่านกระบวนการทีน่ักวทิยาศาสตร์
ใชใ้นการสรา้งความรูท้างวทิยาศาสตร ์หลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พ.ศ. 2551 จึง
กาํหนดใหก้ารสบืเสาะทางวทิยาศาสตรเ์ป็นแนว 
ทางหลกัในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
(Bureau of Academic Affairs and Educational 
Standards, 2010) จากคาํนิยามในสว่นของอภธิาน
ศพัท ์การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรห์มายถงึ “การ
หาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร”์ ซึง่ “ประกอบดว้ยขัน้ตอนหลกั 
คอื การตัง้คําถามหรอืกําหนดปัญหา การสร้าง
สมมติฐานหรอืการคาดการณ์คําตอบ การออก- 
แบบวธิกีารเกบ็รวบรวมขอ้มลู การวเิคราะหแ์ละ
แปลความหมายข้อมูล การลงข้อสรุปและการ
สือ่สาร” การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรย์งัหมายรวม 
ถึงการหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ด้วย “วิธีการ
อื่น ๆ เช่น การสํารวจ การสงัเกต การวดั การ
จาํแนกประเภท การทดลอง การสรา้งแบบจาํลอง 
การสบืคน้ขอ้มลู” (หน้าที ่105) 
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 จากคาํนิยามขา้งต้น การสบืเสาะตามวฏั-
จกัร 5Es จงึไดร้บัการส่งเสรมิ ทัง้น้ีเพื่อเปิดโอกาส
ใหน้ักเรยีนไดต้ัง้คําถาม สรา้งสมมตฐิาน ออกแบบ
การเกบ็รวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์และแปลความ 
หมายขอ้มูล และสื่อสารผลการศกึษาของตนเอง
ต่อผูอ้ื่น กระบวนการเหล่าน้ีสอดคลอ้งเป็นอย่าง
ดกีบั “วธิกีารทางวทิยาศาสตร”์ ทีป่รากฏในหนงั-
สอืและครูหลายคนกคุ็น้เคย อย่างไรกต็าม ลกัษณะ
สําคญัของกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยา-
ศาสตร์อย่างน้อย 2 ประการได้ถูกลดทอนลงไป
จนแทบไม่ปรากฏ ทัง้ในคาํนิยามของการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตรแ์ละในขัน้ตอนของการสบืเสาะ
ตามวฏัจกัร 5Es ลกัษณะประการแรกคอื “ที่มา
ของคําถามทางวทิยาศาสตร์” และลกัษณะประ-
การที่สองคอื “การโต้แย้งทางวทิยาศาสตร”์ ไม่
ว่าการหายไปน้ีจะเกิดขึ้นโดยตัง้ใจหรือไม่ ครู
หลายคนอาจมองขา้มหรือไม่ตระหนักถึงความ 
สําคัญของ 2 ลักษณะน้ีในระหว่างการจัดการ
เรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ทัง้ ๆ ทีล่กัษณะเหล่าน้ี
มบีทบาทสําคญัในกระบวนการสร้างความรูข้อง
นกัวทิยาศาสตร ์
 ทีม่าของคาํถามทางวทิยาศาสตร ์
 การสืบเสาะตามวัฏจักร 5Es เริ่มต้น
ดว้ยขัน้ตอนแรก ซึง่กค็อื “การสรา้งความสนใจ” 
ทัง้น้ีเพื่อให้นักเรยีนตัง้คําถามทางวทิยาศาสตร์
เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ขัน้ตอนน้ี
สอดรบักบัตวัชี้วดัในสาระที่ 8 ที่กําหนดให้นัก-
เรยีนตัง้คําถามเกีย่วกบัเรื่องทีต่นเองจะศกึษาตาม 
ที่ครูกําหนดใหห้รอืตามความสนใจของนักเรยีน
เอง แต่สิง่ที่ยงัไม่ชดัเจนในวฏัจกัร 5Es กค็อืว่า 
หากนักเรียนจะตัง้คําถามทางวิทยาศาสตร์เอง 
คาํถามทางวทิยาศาสตรเ์กดิขึน้จากอะไร ตวัชีว้ดั
แรกในสาระที ่8 ไม่ไดใ้หร้ายละเอยีดมากนักเกีย่ว-
กบัทีม่าของคําถามทางวทิยาศาสตร ์โดยเฉพาะ
ตวัชีว้ดัในระดบัประถมศกึษา ดงันัน้ นักเรยีนจงึ
ถูกทกึทกัเอาว่าจะสามารถตัง้คําถามทางวทิยา-
ศาสตรไ์ดเ้องโดยอตัโนมตั ิทัง้ ๆ ทีค่วามสามารถ
ในการตัง้คาํถามทางวทิยาศาสตร ์“ทีด่”ี เป็นเรือ่ง
ทีน่ักเรยีนตอ้งเรยีนรูแ้ละฝึกฝน (Hofstein et al., 
2005) งานวิจัยของ Ladachart and Ladachart 
(2016) ระบุว่า นักเรียนไทยประสบปัญหากบั
การตัง้คําถามทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนมกัตัง้
คาํถามตามอาํเภอใจ สมมตฐิานทีเ่กดิจากคาํถาม
เหล่าน้ีจงึไม่มอีะไรมากไปกว่าการเดาสุม่ (Wind-
schitl et al., 2008) 
 ในกรณีของนกัวทิยาศาสตรน์ัน้ คาํถาม
ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นจากกรอบแนวคิดทาง
ทฤษฎทีีพ่วกเขาตอ้งการทดสอบ จากตวัอย่างใน
อดตีก่อนหน้าน้ี หากปราศจากทฤษฎกีารใชห้รอื 
ไม่ใช้อวยัวะ มนัไม่มีเหตุผลเลยที่ ออกสั ไวส-์
แมน จะสงสยัว่า “หนูทีโ่ดนตดัหาง จะใหก้ําเนิด
ลูกทีม่หีางหรอืไม”่ ในทํานองเดยีวกนั หากปราศ 
จากทฤษฎีการเผาไหม้ด้วยโฟลจสิตนั มนัไม่มี
เหตุผลอะไรที่ ออ็งตวน ลาววัซเีย จะตัง้คําถามว่า 
“มวลของสารหลงัเผามค่ีาน้อยกว่ามวลของสาร
ก่อนเผาหรือไม่” เน่ืองจากทุกการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตรเ์ริม่ต้นจากคําถามทางวทิยาศาสตร ์
(Lederman et al., 2014) ผลของการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตร์จงึไม่เพยีงแค่ใหค้ําตอบต่อคําถาม
ทางวทิยาศาสตร ์แต่ยงัเป็นหลกัฐานทีย่นืยนัหรอื
หกัลา้งแนวคดิทางทฤษฎีที่อยู่เบื้องหลงัคําถาม
ทางวทิยาศาสตรน์ัน้ดว้ย (ภาพที ่2) การสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตรท์ีมุ่่งตอบคําถามทีป่ราศจากแนว 
คดิทางทฤษฎจีงึแทบไม่ให้ประโยชน์อะไรมากไป
กว่าขอ้เทจ็จรงิ (Windschitl et al., 2008) 
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ภาพท่ี 2 ความสมัพนัธร์ะหว่างแนวคดิทางทฤษฎ ีคาํถามทางวทิยาศาสตร ์และการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตร ์
 
 ในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ตามวฏัจกัร 5Es การละเลยบทบาทของแนวคดิ
ทางทฤษฎอีาจทาํใหค้รเูน้น “ขัน้ตอน” เป็นสาํคญั 
โดยครูอาจละเลยไปว่า ขัน้ตอนเหล่านัน้แท้จรงิ
แลว้มวีตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบแนวคดิทางทฤษฎี
บางอย่างทีอ่ยู่เบือ้งหลงั ตวัอย่างทีช่ดัเจนปรากฏ
ในการสงัเกตการสอนของครูวทิยาศาสตรค์นหน่ึง 
ซึ่ง Pongsophon (2009) ได้บันทึกไว้ว่า “บ่อย 
ครัง้ นักเรยีนทําการทดลองอย่างไม่มเีป้าหมาย 
ครูก็ไม่ได้ชี้แนะว่า (นักเรียน)ทําการทดลองไป
เพื่ออะไร ... นักเรยีนได้ผล ครูพอใจ นักเรยีนก็
พอใจ แต่นักเรียนไม่รู้ว่า ตนได้เรียนรู้อะไร” 
นกัเรยีนจงึอาจไม่รูว้่า ผลการทดลองมคีวามหมาย
อย่างไรในบรบิทของแนวคดิทางทฤษฎทีี่อยู่เบื้อง 
หลังการทดลอง ดังนัน้ มันจึงไม่ใช่เรื่องแปลก 
หากนักเรียนจะ “ใช้การเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็น
เกณฑ์ในการตดัสนิว่า การศกึษาใดเป็นหรอืไม่
เป็นการศกึษาทางวทิยาศาสตร์” (Ladachart and 
Mahalee, 2016) โดยนักเรยีนไม่ไดส้นใจการนํา
ขอ้มลูไปทดสอบแนวคดิทางทฤษฎ ี
 การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์
 สบืเน่ืองมาจากการขาดหายไปของแนว 
คดิทางทฤษฎีที่อยู่เบื้องหลงัการตัง้คําถามทาง
วทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ ลกัษณะอกีประการหน่ึงที่ไม่ปรากฏชดั- 
เจนในวัฏจักร 5Es ก็คือการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตร์ ซึ่งเกี่ยวข้องกบัการใช้หลกัฐานร่วมกบั
ความรูท้างวทิยาศาสตรใ์นการยนืยนัหรอืหกัลา้ง
แนวคดิทางทฤษฎ ีถงึแมว้่าวฏัจกัร 5Es เปิดโอกาส
ให้นักเรยีนได้สร้างคําอธบิายดว้ยตนเอง แต่ครู
มกัคาดหวงัให้นักเรียนทุกคนสร้างคําอธบิายที่
สอดคล้องกับความรู้ในหนังสือเรียน (Ketsing 
and Roadrangka, 2010) ดว้ยเหตุน้ี การโต้แยง้
ระหว่างกลุ่มนักเรยีนทีส่รา้งคําอธบิายไม่เหมอืน 
กนัจงึไม่ค่อยเกดิขึน้ นอกจากน้ี ตวัชี้วดัในสาระ
ที่ 8 ก็แทบไม่ได้ระบุถึงการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตร์อย่างชดัเจน ตวัชี้วดัเน้นใหน้ักเรยีน “นํา 
เสนอผลงาน...ให้ผู้อื่นเขา้ใจ” (ว 8.1 ป1/7) ซึ่ง
เป็นการสื่อสารทางเดยีวราวกบัว่า สิง่ทีน่ักเรยีน
นําเสนอจะเป็นทีย่อมรบัในทนัท ี(Ladachart and 
Yuenyong, 2015) ทัง้ ๆ ที่ในทางวิทยาศาสตร์
แล้ว แม้แต่ข้อสรุปของนักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อ 
เสยีงกต็อ้งผ่านการตรวจสอบก่อนเสมอ 
 เน่ืองจากหลกัฐาน “ไม่ใช่สิง่ที่มีความ
ชัดเจนในตัว เอง ”  (Ladachart and Suttakun, 
2012) นกัวทิยาศาสตรจ์งึตอ้งลงขอ้สรุปจากหลกั 
ฐาน พรอ้มทัง้ชีแ้จงวา่ หลกัฐานนัน้สนบัสนุนหรอื
หกัลา้งแนวคดิทางทฤษฎอีย่างไร การใหเ้หตุผล
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และการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรม์บีทบาทสาํคญั
ในการพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากตัว-
อย่างในอดตีขา้งต้น ออ็งตวน ลาววัซเีย ต้องโต้ 
แย้งว่า การเพิม่ขึน้ของมวลสารหลงัเผาขดัแย้ง
กบัทฤษฎโีฟลจสิตนัอย่างไร และออกสั ไวสแ์มน 
ต้องโต้แยง้ว่า ลูกหนูทีเ่กดิมามหีางหกัลา้งแนวคดิ
เรื่องการใชห้รอืไม่ใชอ้วยัวะอย่างไร แต่งานวจิยั
เปิดเผยว่า นักเรยีนไทยยงัมปัีญหาในการลงขอ้ 
สรุปจากหลกัฐาน (Ladachart et al., 2015) และ
การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ (Suttakun and 
Ladachart, 2013) ในขณะทีก่ารวเิคราะหผ์ลจาก
โครงการประเมนินักเรียนนานาชาติก็ยนืยนัว่า 
นักเรยีนไทยขาดทกัษะในการโต้แย้งทางวทิยา-
ศาสตร์ (Ladachart and Yuenyong, 2015) สิ่ง
เหล่าน้ีส่วนหน่ึงอาจเป็นผลมาจากการโต้แย้งทาง
วทิยาศาสตรถ์ูกละเลยมาโดยตลอด 
 สิง่สาํคญัในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์
คอืการตดัสนิว่า ในบรรดาแนวคดิทางทฤษฎทีีเ่ป็น
คู่ขดัแยง้กนั (เช่น เสยีงเป็นสสาร/เสยีงเป็นคลื่น 
ทฤษฎโีฟลจสิตนั/ทฤษฎอีอกซเิจน การใชแ้ละไม่
ใช้อวยัวะ/การคดัเลือกโดยธรรมชาติ) แนวคิด
ทางทฤษฎีใดควรเป็นที่ยอมรบัมากกว่ากนั ใน
การน้ี นักวทิยาศาสตร์มกัใช้เกณฑ์บางอย่างใน
การตดัสนิ เช่น ความสามารถในการอธบิายหลกั 
ฐานทีห่ลากหลาย ความสอดคลอ้งกนัภายในแนว 
คดิทางทฤษฎนีัน้ ความสอดคลอ้งกบัความรูเ้รื่อง
อื่นทีเ่กีย่วขอ้ง และความสามารถในการพยากรณ์
สิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต (อ่านเพิ่มเติมได้จาก 
Thagard, 1978, 1992) แต่สิง่เหล่าน้ีกลบัไม่ปรากฏ
ชดัเจนในวฏัจกัร 5Es ซึง่เป็นแนวทางในการจดั 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการส่ง 
เสรมิอย่างกวา้งขวางและยาวนานในประเทศไทย 
การขาดหายของลกัษณะสาํคญัเหล่าน้ีทําใหก้าร
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยังไม่สอด 
คลอ้งกบักระบวนการสร้างความรูข้องนักวทิยา-
ศาสตรอ์ย่างแทจ้รงิ อย่างไรกด็ ีงานวจิยัในปัจจุบนั
เริ่มให้ความสําคัญกับการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตรม์ากขึน้ (Tongprapai et al., 2016) 
 
อีกหน่ึงก้าวข้างหน้า 
 การจัดการเรียนการสอนโดยการสืบ 
เสาะทางวทิยาศาสตร์จะสมบูรณ์และสอดคล้อง
กบักระบวนการสรา้งความรูข้องนักวทิยาศาสตร์
มากขึ้น หากลักษณะสําคญั 2 ประการข้างต้น
ไดร้บัการเน้นยํ้า ในการน้ี Windschitl et al. (2008) 
เสนอว่า การจดัการเรยีนการสอนโดยการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตรต์อ้งเปลีย่นจุดเน้นจาก “ขัน้ตอน
หรือวิธีการ” ที่ครูหรือนักเรียนต้องปฏิบตัิตาม 
(method-directed) ไปเป็น “แนวคดิทางทฤษฎ”ี 
ที่ขบัเคลื่อนกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ 
(theory-directed) ไม่ว่าจะเป็นการตัง้คาํถามทาง
วทิยาศาสตร ์การออกแบบและดําเนินการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตร์ การลงขอ้สรุปจากผลของการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ จนกระทัง่การให้เหตุ 
ผลและโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์แนวคดิทางทฤษฎี
จะอยู่เบื้องหลงัของกระบวนการเหล่าน้ีทัง้หมด 
และเป้าหมายสุดทา้ยของการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตรค์อืการทดสอบความเป็นไปไดข้องแนวคดิ
ทางทฤษฎีที่อยู่เบื้องหลงันัน้ (ไม่ใช่การปฏิบตัิ
ตามขัน้ตอนต่าง ๆ อย่างครบถว้น) 
 เน่ืองจากนักเรยีนมคีวามรูเ้ดมิเกีย่วกบั
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซึ่งมกัคลาดเคลื่อนไปจาก
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Allen, 2004) ความรู้
เดมิน้ีจะทําหน้าทีเ่ป็นกรอบแนวคดิทางทฤษฎีที่
นกัเรยีนใชใ้นการอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ดงั 
นัน้ ครูจงึต้องเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนแสดงความรู้
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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เดิมของตนเองออกมา เช่นเดียวกับนักวิทยา-
ศาสตร ์นักเรยีนแต่ละคนอาจมแีนวคดิทางทฤษฎี
แตกต่างกนั (Nareewong and Chatwong, 2013) 
ซึง่ครูจําเป็นตอ้งนําแนวคดิทางทฤษฎทีีแ่ตกต่าง
กนัเหล่านัน้มาเปรยีบเทยีบใหน้กัเรยีนเหน็ความ
แตกต่าง และเกดิเป็นแนวคดิทางทฤษฎคีู่ขดัแยง้
กนั จากนัน้ครจูงึเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนตัง้คาํถาม
ทางวิทยาศาสตร์และออกแบบการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตรภ์ายใต้กรอบแนวคดิทางทฤษฎต่ีาง ๆ 
ทัง้น้ีเพื่อใหไ้ดม้าซึง่หลกัฐานในการตดัสนิว่า แนว 
คดิทางทฤษฎีใดเป็นไปได้มากกว่ากนั เมื่อนัก- 
เรยีนไดห้ลกัฐานแลว้ ครูจงึกระตุ้นใหน้ักเรยีนลง
ขอ้สรุป ใหเ้หตุผล และโต้แยง้ร่วมกนั จนกระทัง่
นักเรียนสร้างแนวคิดทางทฤษฎีที่อธิบายหลกั 
ฐานต่าง ๆ ไดอ้ย่างครบถว้น 
 การจัดการเรียนการสอนโดยการสืบ 
เสาะทีม่แีนวคดิทางทฤษฎชีีนํ้า (theory-directed 
inquiry) แตกต่างจากวฏัจกัร 5Es หลายประการ 
วฏัจกัร 5Es มุ่งเน้นใหน้กัเรยีนมคีวามรูท้างวทิยา-
ศาสตร์ผ่านหลกัฐานที่สนับสนุนเป็นหลกั แต่มกั
ละเลยการหกัล้างความรู้เดมิที่นักเรยีนมอียู่ ซึ่ง
มกัคลาดเคลื่อนไปจากความรูท้างวทิยาศาสตร์ 
การนําเสนอเพียงหลักฐานที่สนับสนุนอาจไม่
ช่วยใหน้ักเรยีนเปลีย่นแปลงความคดิของตนเอง
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ (Posner et al., 1982) แต่ 
การจดัการเรยีนการสอนโดยการสบืเสาะเพื่อทด- 
สอบแนวคดิทางทฤษฎทีีเ่ป็นคู่ขดัแยง้กนัไม่เพยีง
แค่ยนืยนัความรูท้ีถู่กตอ้งทางวทิยาศาสตร ์แต่ยงั
ช่วยหักล้างความรู้เดิมที่คลาดเคลื่อนของนัก-
เรยีนไปพรอ้มกนั ซึง่อาจช่วยใหน้ักเรยีนเกดิการ
เปลีย่นแปลงแนวคดิไดง้่ายขึน้ นอกจากน้ี กระบวน 
การทางสงัคมทีเ่กดิขึน้ในการโต้แย้งกนัระหว่าง
แนวคิดที่เป็นคู่ขดัแย้งกันอาจช่วยให้นักเรียน
เหน็จุดเด่นและจดุดอ้ยของแต่ละแนวคดิไดอ้ย่าง
ชดัเจน ซึ่งเอื้อต่อการทําความเขา้ใจความรูท้าง
วทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
 การจดัการเรยีนการสอนโดยการสบืเสาะ
ทีม่แีนวคดิทางทฤษฎชีีนํ้ายงัเปิดโอกาสใหค้รูได้
สอดแทรกลักษณะสําคัญของ “ธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร”์ (nature of science: NOS) ไดอ้ย่าง 
หลากหลาย (อ่านเพิม่เตมิทีไ่ด ้Ladachart et al., 
2013) ตวัอย่างเช่น เมื่อครนํูาเสนอปรากฏการณ์
ใด ๆ แลว้นักเรยีนต้องเสนอแนวคดิทางทฤษฎทีี่
อธิบายปรากฏการณ์นัน้ ครูสามารถสอดแทรก
เรื่องของการใช้จินตนาการและความคิดสร้าง 
สรรค ์(Imaginative and creative NOS) และหาก
นักเรยีนแต่ละคนเสนอแนวคดิทางทฤษฎแีตกต่าง
กนั ครูสามารถสอดแทรกเรื่องอตัวสิยั (subjective 
NOS) ของการทํางานทางวทิยาศาสตร ์เมื่อนัก-
เรยีนทําการสบืเสาะจนไดผ้ลออกมาแลว้ ครูอาจ
สอดแทรกเรื่องความจําเป็นของหลกัฐาน (em-
pirical NOS) และบทบาทของการอนุมาน (infer-
ential NOS) ในการสรา้งความรูท้างวทิยาศาสตร ์
สิ่งที่ครูสามารถสอดแทรกได้เพิ่มเติมก็คือบท 
บาทของแนวคิดทางทฤษฎีที่ชี้นํากระบวนการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(theory-ladenness) และ
กระบวนการทางสงัคม (social process) ในการ
พจิารณาขอ้สรุปทางวทิยาศาสตร ์ซึง่ยงัไม่ปรากฏ
ชดัเจนนกัในวฏัจกัร 5Es 
 
บทสรปุ 
 บทความน้ีได้นําเสนอขอ้จํากดับางอย่าง
ในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรต์ามวฏั-
จกัร 5Es ซึ่งได้รบัการส่งเสรมิมาอย่างยาวนาน
ในประเทศไทย ขอ้จาํกดัน้ีคอืการขาดหายไปของ 
2 ลกัษณะสาํคญัของกระบวนการสรา้งความรูท้าง
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วทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ (1) บทบาทของแนวคดิทาง
ทฤษฎีในการชี้นํากระบวนการสบืเสาะทางวิทยา-
ศาสตร ์และ (2) การโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรเ์พื่อ
ตดัสนิแนวคดิทางทฤษฎทีีเ่ป็นไปไดท้ีส่ดุ ประวตัิ
การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์หลายเรื่อง
แสดงว่า นักวทิยาศาสตรม์กัมแีนวคดิทางทฤษฎี
ที่เป็นคู่ขดัแย้งกนั ซึ่งต้องอาศยัหลกัฐานต่าง ๆ 
จากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรใ์นการพจิารณา
และตัดสินว่า แนวคิดทางทฤษฎีใดควรเป็นที่
ยอมรบั การพจิารณาและตดัสนิน้ีเกดิขึน้รปูแบบ
ของกระบวนการทางสงัคม ซึ่งนักวทิยาศาสตร์
ทําการใหเ้หตุผลและโต้แยง้กนัดว้ยหลกัฐานและ
ความรู้อื่นทีเ่กี่ยวขอ้ง อย่างไรกด็ ีบทความน้ีไม่ 
ได้มีวัตถุประสงค์ให้ยกเลิกการใช้วัฏจกัร 5Es 
เพยีงแต่นําเสนอมุมมองที่จะ “เติมเต็ม” การจดั 
การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ตามวฏัจกัร 5Es 
ใหส้มบรูณ์ยิง่ขึน้ 
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